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sa o de pinyolada d’oliva (en caste-
llà, aceite de orujo de oliva) són els
que recull el primer requadre. Cal
assenyalar que en el moment en
què es va decretar l’esmentada aler-
ta no hi havia cap menció legal a
presència o límits admesos d’aquests
compostos en olis de sansa ni en
cap altre oli vegetal, i tampoc no hi
havia un mètode analític reconegut
oficialment per a la seva detecció en
aquesta matriu alimentària.
ELS «PROTAGONISTES»:
ELS HIDROCARBURS
AROMÀTICS POLICÍCLICS
I L’OLI DE SANSA
Els hidrocarburs aromàtics policí-
clics (HAPc), també anomenats de
DIVULGACIÓ
vegades hidrocarburs aromàtics
polinuclears, constitueixen un am-
pli grup de substàncies que quími-
cament deriven del benzè. Es ca-
racteritzen perquè contenen dos o
més anells benzènics units entre
ells i amb substituents alquílics (fi-
gura 1), i perquè són de naturalesa
molt lipofílica. Potser el més cone-
gut d’aquests compostos és l’alfa-
benzopirè, benzo(a)pirè (BaP) o,
segons una nomenclatura més an-
tiga, 3,4-benzopirè, que té un ele-
vat pes molecular pels seus sis nu-
clis de benzè i que sol usar-se com
a indicador o marcador de la pre-
sència i concentració del conjunt
d’HAPc.1
Són productes que es formen
per la combustió incompleta de ma-
terial orgànic (glúcids i lípids) a
temperatures elevades: 300-600 °C i,
tot i que es coneixen centenars
d’HAPc, sols alguns d’ells (una vin-
tena, els de major pes molecular)
s’han relacionat amb efectes toxico-
lògics, particularment amb carcino-
genicitat en animals de laboratori i
ls termes quasi literals de
l’alerta alimentària decre-
tada el dia 3 de juliol de
2001 respecte a l’oli de san-E
Aquest article revisa amb la perspectiva d’avui els fets i els arguments que van
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genotoxicitat i mutagenicitat en
assaigs in vivo i in vitro.
Es tracta de substàncies àmplia-
ment distribuïdes en el medi ambi-
ent i poden tenir, o no, un origen
antropogènic. Formen part de les
emissions d’erupcions volcàniques
i del fum d’incendis forestals, i tam-
bé es generen a partir de la combus-
tió del petroli i derivats, de la com-
bustió del carbó, de la fusta, del
tabac, etc. En general, la quantitat
d’HAPc que es genera depèn de les
condicions de la combustió i és més
gran quan el fum que es forma és
més fosc o negre. Aquesta estesa
presència en el medi ambient, jun-
tament amb la seva elevada estabi-
litat i persistència, explica la seva
ubiqüitat en tots els estrats me-
diambientals: aire, sòls i aigües.
L’ésser humà està exposat a aques-
tes substàncies, a més de per les
fonts naturals, a través dels fums de
la combustió de vehicles, fums in-
dustrials, incineradores, etc.
9 «S’ha detectat la presència d’hidro-
carburs aromàtics policíclics, com
ara la d’alfa-benzopirè o 3,4 benzo-
pirè, en olis de sansa (o pinyolada)
d’oliva. Aquests compostos sembla
que es presenten sistemàticament
com a conseqüència d’una determi-
nada pràctica tecnològica, en unes
concentracions que, tot i el procés
de refinat, poden significar riscos
per a la salut humana.»
9 «Aquest tipus de compostos tenen
una toxicitat ben documentada
(carcinogenicitat, genotoxicitat i
immunotoxicitat en animals) i no
s’ha pogut establir un índex d’inges-
ta segur, per la qual cosa el Comitè
Conjunt Expert per a Contaminants
i Additius Alimentaris (JEFCA) acon-
sella que es minimitzi l’exposició
humana tant com sigui possible
(OMS; Sèrie Informes Tècnics, núm.
806, Ginebra, 1991) (IARC, vol. 32,
última actualització abril 1998).»
9 «L’oli de sansa, un cop refinat, es
comercialitza incorporant-hi oli d’oli-
va per obtenir l’anomenat oli de
sansa i oliva o oli de sansa d’oliva.
En cap cas no s’ha de confondre
amb l’oli d’oliva o l’oli d’oliva verge,
en els quals no es detecta aquesta
contaminació.»
9 «En conseqüència, es considera que
l’anomenat oli de sansa d’oliva, en
les condicions mencionades, no
s’ajusta al que estableix l’apartat 1.1
del capítol V de la RTS d’olis vege-
tals comestibles (“Els olis vegetals
comestibles, sigui quina sigui la
seva procedència, hauran d’estar en
perfectes condicions de consum”) i
el seu consum pot significar un pe-
rill greu, encara que no immediat,
per a la salut humana.»
9 «Per això, a l’empara de l’article 26 de
la Llei 14/1986, de 25 d’abril, pro-
cedeix a aconsellar la IMMOBILITZA-
CIÓ CAUTELAR I TRANSITÒRIA de
qualsevol producte comercialitzat
sota les denominacions oli de sansa
refinat i d’oliva i oli de sansa d’oliva».
9 «L’aixecament d’aquesta mesura
cautelar quedarà condicionada a
l’absència de detecció d’aquests
compostos mitjançant un mètode
analític vàlid i amb un límit de de-
terminació que en cap cas sigui més
gran d’1 ppb.»
Text de l’alerta sanitària decretada pel Ministeri
de Sanitat i Consum respecte a l’oli de sansa
o de pinyolada (juliol de 2003)
FIGURA 1. Estructura química d’alguns hidrocarburs aromàtics policíclics.
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La presència d’HAPc en els ali-
ments no és tampoc un fet aïllat, ja
que pot tenir diversos orígens:
• Presència derivada de la deposició
sobre els aliments dels HAPc pre-
sents en el medi ambient proce-
dents dels fums de combustió de
cotxes, indústries, incendis, cale-
faccions domèstiques, etc.
• Generació in situ en aliments sot-
mesos a temperatures elevades, a
partir de la seva matèria orgànica,
fonamentalment glúcids i lípids.
• Impregnació directa amb el fum
generat en certs procediments cu-
linaris o de conservació d’aliments.
La contaminació per impregnació
(deposició) amb HAPc a partir del
medi ambient (aire, sòls i aigua) és,
per tant, una primera via que pot ex-
plicar la presència d’aquests com-
postos en els aliments. El seu caràc-
ter lipofílic, major com més alt és el
pes molecular, explica que els pro-
ductes greixosos mostrin una major
tendència a incorporar-los, tot i que
també poden acumular-se en aigües
(a causa d’abocaments industrials) i
en aliments poc greixosos (fruites
i verdures). En aquest sentit, és co-
negut, per exemple, que els produc-
tes vegetals cultivats en àrees prope-
res a zones industrials o, fins i tot, en
carreteres de molt trànsit poden te-
nir índexs de benzopirens entre deu
i cent vegades més alts que els culti-
vats en àrees rurals (De Vos et al.,
1990). La superfície cerosa de fruites
i verdures pot concentrar HAPc
per adsorció superficial. Atès que
aquests compostos no s’acumulen
en els teixits vegetals amb elevats
continguts d’aigua i que la transfe-
rència des dels sòls contaminats a
les arrels és limitada, la concentra-
ció dels HAPc és generalment més
elevada en la superfície de la planta
(pell i fulles externes) que en els tei-
xits interns i, en conseqüència, el
rentat o pelat en pot eliminar una
proporció significativa.
Tanmateix, el peix i el marisc que
viuen en aigües contaminades po-
den presentar índexs significativa-
ment elevats de benzopirens (Sirota
i Uthe, 1981; Rostad i Pereira, 1987;
Speer et al., 1990), com també els
animals terrestres alimentats amb
pinsos, pastures o altres aliments
contaminats. Igualment, són possi-
bles contaminacions eventuals amb
HAPc per contacte de l’aliment amb
parafines, olis minerals i dissolvents
contaminats amb HAPc i emprats
com a lubricants o com a dissolvents
d’extracció.
Alguns tractaments tecnològics
o culinaris també poden donar lloc
a la gènesi in situ d’HAPc. Així, el
fumat dels aliments s’ha associat
clàssicament amb l’acumulació
d’aquests compostos, però també es
poden generar en la preparació
d’aliments a temperatures elevades,
com per exemple carn i peix a la bra-
sa2 o a la graella, o pa o pizza en
forns de llenya, sobretot si hi ha
contacte directe amb la flama, i tam-
bé tractaments tèrmics intensos
A Alemanya, s'ha recomanat
limitar a 1 ppb el contingut màxim
de benzopirens en els olis
comestibles
com ara l’atomització, la hidrogena-
ció de matèries greixoses, la torre-
facció o el torrat, especialment quan
hi ha contacte amb la flama. En
aquests casos, l’escalfament a tem-
peratures elevades en provoca la
formació in situ a partir dels seus
precursors, glúcids i lípids fona-
mentalment. Aquest és el cas, per
exemple, d’aliments fregits, del cafè,
dels fruits secs, dels cereals torrats
o dels olis de llavors, entre d’altres.
En els productes fumats, l’ori-
gen dels HAPc és el fum procedent
de la combustió de la fusta empra-
da per a aquest tractament. Tot i
que és molt coneguda l’associació
entre la presència d’HAPc i els pro-
ductes fumats, la realitat és que
aquests productes, a Espanya i al-
tres països, des de fa anys, estan
sotmesos a una regulació legislativa
que estableix un màxim permès de
benzopirens. D’altra banda, actual-
ment molts productes fumats no
tenen benzopirens o en tenen en
quantitats molt reduïdes, perquè
s’ha substituït el fumat tradicional
per un tractament tèrmic convenci-
onal i la subsegüent addició d’aro-
mes de fum per proporcionar el sa-
bor característic.
Per tant, es pot extreure que els
principals factors que influeixen en
el grau de contaminació dels ali-
ments amb HAPc són:
• La naturalesa de la font energèti-
ca emprada: l’escalfament elèc-
tric redueix la formació d’HAPc,
en comparació amb fonts de ca-
lor que alliberen fums de com-
bustió.
• El contacte més o menys directe
de l’aliment amb la font de calor.
• La temperatura del tractament.
• La presència de carbonització su-
perficial, ja que això suposa un en-
riquiment de l’aliment en HAPc.
En definitiva, els benzopirens po-
den estar presents en molts produc-
tes alimentosos i també en l’aigua
potable. És per això que a Alemanya,
per exemple, s’ha recomanat limitar
a 1 ppb el contingut màxim de ben-
zopirens en els olis comestibles. Les
diverses legislacions limiten els
continguts d’alfa-benzopirens des
de 0,2 ppb per a l’aigua potable fins
a 25 ppb en alguns fumats. Cal asse-
nyalar que les concentracions més
elevades d’HAPc es troben habitual-
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ment en aliments fets a la graella o
a la barbacoa (especialment carn i
derivats), aliments fumats per tèc-
niques artesanals (peix, en particu-
lar) i peixos, musclos i altres ali-
ments marins procedents d’aigües
contaminades.
La taula 1 recull els continguts
de benzopirens en aliments i consi-
dera valors màxims i mínims per a
cada aliment. Es pot apreciar una
molt gran variabilitat i, de fet, l’Or-
ganització Mundial de la Salut
(OMS) ja va assenyalar en un infor-
me de 1991 que, a causa de la diver-
sitat de factors que influeixen en la
formació dels HAPc, els continguts
de BaP i d’altres HAPc en un mateix
aliment poden arribar a ser molt
variables, tant des d’un punt de vis-
ta qualitatiu com quantitatiu.
L’oli de sansa o de pinyolada és
el producte que s’obté a partir de
l’extracció del residu (sansa) que
queda després de l’extracció de l’oli
d’oliva. Aquest residu és bàsicament
format per restes de polpa i pel pi-
nyol de l’oliva. És, per tant, un sub-
producte del procés d’elaboració de
l’oli d’oliva, alhora que és la matèria
primera per a l’obtenció de l’oli de
sansa. Aquesta matèria primera,
abans de l’extracció de l’oli que con-
té, se sotmet a un procés d’assecat.
Un cop sec, és mòlt i rentat amb
hexà (dissolvent autoritzat per a
l’obtenció dels olis d’extracció). La
barreja d’hexà i oli es destil·la a con-
tinuació i es recupera oli de sansa
cru, el qual, després del refinat i
l’addició d’una certa proporció d’oli
d’oliva, es converteix en l’oli de san-
sa comercial (vegeu la figura 2).
La producció d’oli d’oliva es re-
munta a l’antiguitat, però lògica-
ment ha anat canviant la tecnologia
aplicada per a la seva obtenció. L’úl-
tim canvi significatiu es va produir
els anys noranta. Abans d’aquesta
data, a partir de la pasta d’oliva tri-
turada es feia una extracció en tres
fases, que donava lloc a l’oli d’oliva
verge, el residu (sansa) i la morca o
oliasses (aigua rica en matèria orgà-
nica de l’oliva). L’abocament de mor-
ca per les almàsseres provocava un
greu problema ecològic en les con-
ques dels rius on era abocada i, per
tal d’evitar o minimitzar aquest pro-
blema de contaminació ambiental,
a partir de 1990 va canviar la tecno-
logia d’obtenció de l’oli d’oliva ver-
ge i es va adoptar un sistema d’ex-
tracció en dues fases, que dóna lloc
a l’oli d’oliva verge i al residu (san-
sa), que conté incorporada l’aigua
(morca) que abans se separava. Ac-
tualment, el 95 % de l’oli d’oliva ver-
ge s’obté per aquest procediment.
Quan l’oli se separava per pres-
sió, mitjançant premses hidràuli-
ques, els residus de l’extracció teni-
en una humitat del 28 % al 30 %. Els
olis que resulten de l’extracció en
tres fases en tenen del 50 % al 55 %,
i els obtinguts amb l’extracció en
dues fases, del 60 % al 70 %. Això su-
posà un canvi en la naturalesa de la
matèria primera per a l’obtenció de
l’oli de sansa que va obligar a canvi-
ar també la tecnologia emprada, ja
que, atès que l’aigua dificulta l’ex-
tracció, es va haver d’intensificar el
procés d’assecat previ a l’extracció.
L’etapa crítica per a la formació
d’HAPc es considera que és, preci-
sament, el procés d’assecat, i l’es-
calfament més intens aplicat per eli-
minar l’aigua del residu pot haver
estat la causa d’un increment even-
tual en els índexs d’aquests com-
postos en l’oli de sansa. Cal pensar,
però, que el procediment d’obten-
ció d’aquest oli sempre ha implicat
un procés d’assecat i, per tant, no es
pot descartar que la presència de
certs índexs d’HAPc hagi estat asso-
ciada des dels seus inicis, fa uns
cent anys, a aquest procediment
d’extracció. Recordem, sobre
aquest tema, que fins a l’esmentada
alerta alimentaria no existia a la le-
gislació espanyola cap referència a
aquests compostos en l’oli de sansa.
FIGURA 2. Esquema global
de l’obtenció d’oli de sansa
o de pinyolada.
TAULA 1. Contingut de benzopirens en diversos aliments
Aliment Mínim (µg/kg) Màxim (µg/kg)
Cafè 4,8  401,00
Carns a la planxa 4,4 59,00
Fruits secs < 2,4 37,00
Xoriço 1,8 20,00
Olis de llavors 0,2 17,00
Salsitxes 0 15,00
Pans i pizzes < 1 15,00
Pernils < 0,1 9,40
Peixos fumats < 1,3 4,30
Espècies < 3,0 4,15
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ELS ARGUMENTS DE L’ALERTA
ALIMENTÀRIA: RISCOS
TOXICOLÒGICS DELS HAPc
Tal com s’explicità en l’alerta ali-
mentària decretada pel Ministeri
de Sanitat i Consum contra l’oli de
sansa, els HAPc tenen una toxicitat
ben documentada en animals (car-
cinogenicitat i immunotoxicitat).
En efecte, diversos estudis han po-
sat en evidència que, principal-
ment, els benzopirens poden tenir
efectes adversos de tipus hema-
tològic (anèmies) i immunològic
(immunosupressió), però, sens dub-
te, és el seu potencial carcinogènic el
que ha despertat un major interès.
El Comitè Científic de l’Alimen-
tació Humana de la Unió Europea
(UE),3 en relació amb la contamina-
ció amb HAPc dels olis de sansa (re-
unió plenària del 10 i 11 de juliol de
2001), va informar, només una set-
mana després d’haver-se decretat
l’alerta, que fins i tot considerant el
màxim índex de contaminació tro-
bat (de fins a 1 700 µg/kg, com la
suma dels catorze HAPc analitzats) i
assumint una ingesta diària d’oli de
sansa de 15 a 50 grams per persona,
la ingesta d’HAPc procedent dels
olis contaminats estaria en l’interval
de 500 a 1 500 ng HAPc/kg de pes i
dia. I conclou que aquesta ingesta és
diversos ordres de magnitud inferi-
or a la dosi mínima necessària per
produir efectes tòxics aguts.
Posteriorment, el 4 de desembre
de 2002, aquest Comitè va emetre la
seva opinió sobre els riscos per a
la salut humana dels HAPc en ali-
ments. Concretament, va assenya-
lar que alguns d’aquests compostos,
i particularment el benzo(a)pirè,
mostren evidències de mutageni-
citat i genotoxicitat en experiments
in vitro amb cèl·lules somàtiques, i
també in vivo en animals i, per això,
poden ser estimats com a potenci-
alment genotòxics i carcinogènics
per als éssers humans. Igualment,
destaca que per als no fumadors
l’alimentació és la principal font
d’exposició a HAPc.
L’Agència Internacional per la
Recerca sobre el Càncer (IARC),4 as-
sociada a l’OMS, estableix, basant-
se en les evidències disponibles,
quatre categories o graus de carci-
nogenicitat en humans:
• Grup 1: proves suficients de car-
cinogenicitat en éssers humans i
en animals d’experimentació.
• Grup 2a: carcinogenicitat proba-
ble. Hi ha proves suficients de
carcinogenicitat en animals d’ex-
perimentació i una prova limita-
da o inadequada de carcinoge-
nicitat en éssers humans.
• Grup 2b: carcinogenicitat possi-
ble. No hi ha proves suficients de
carcinogenicitat en animals d’ex-
perimentació i hi ha una prova li-
mitada o inadequada de carcino-
genicitat en éssers humans.
• Grup 3: no es pot establir la seva
carcinogenicitat. Les evidències
de carcinogenicitat en éssers hu-
mans són inadequades i en ani-
mals d’experimentació són tam-
bé inadequades o limitades.
• Grup 4: carcinogenicitat impro-
bable. S’aplica a substàncies per a
les quals les proves assenyalen
que no hi ha carcinogenicitat en
éssers humans.
D’acord amb aquests criteris, la
IARC considera que els benzopi-
rens es troben en el grup 2a, és a dir,
que serien carcinògens probables.
S’ha comprovat in vitro que al-
guns HAPc poden unir-se al DNA i
provocar una mutació, la qual cosa
podria representar el punt inicial
per al desenvolupament del càncer.
De fet, van ser les primeres subs-
tàncies químiques de les quals es va
demostrar experimentalment les
propietats cancerígenes, pels volts
dels anys cinquanta. Però, abans
que es produeixi la unió amb el
DNA, succeeixen tota una sèrie de
processos cinètics, que poden pro-
vocar tant la inactivació del tòxic
com la seva biotoxificació, i que no
es poden valorar adequadament en
els estudis in vitro.
El metabolisme dels HAPc (fi-
gura 3) és complex. Es produeix
majoritàriament al fetge i implica
l’epoxidació d’alguns dobles enlla-
ços de les molècules d’HAPc, mit-
jançant oxidases de funció mixta
associades al citocrom P450, segui-
da d’una hidroxilació i posterior
conjugació. Aquestes reaccions
metabòliques aconsegueixen la
destoxificació total d’alguns HAPc,
i parcial d’uns altres, segons la dosi.
Així, per exemple, dosis baixes de
benzopirens poden ser eficaçment
metabolitzades i eliminades per
aquest sistema, de manera que no
arriben a representar un perill toxi-
cològic. L’estat fisiològic i nutricio-
nal dels individus és un factor que
pot modular l’eficàcia d’aquest sis-
tema de destoxificació, i és sabut,
per exemple, que en determinades
circumstàncies (patològiques o de
malnutrició) o en presència de do-
sis elevades d’HAPc aquesta via de
destoxificació pot esdevenir insufi-
cient. En aquest cas tindrien lloc al-
tres reaccions que impliquen l’apa-
rició de compostos (epòxids i
dihidrols) més tòxics que els HAPc
originals i que, per la seva electro-
filia, són capaços d’unir-se a zones
nucleòfiles del DNA. Aquest feno-
men de toxificació es coneix també
com a bioactivació metabòlica i re-
presenta, de fet, una errada o una
insuficiència del sistema de desto-
xificació de l’organisme. També hi
ha defenses antioxidants especí-
fiques que poden contribuir a la
destoxificació. Així, una ingesta
adequada d’elements antioxidants
(especialment abundants en pro-
ductes vegetals) pot ajudar l’or-
ganisme a neutralitzar els efectes
potencialment tòxics dels HAPc.
Per contra, la formació de derivats
conjugats permet l’eliminació
dels HAPc per via hepatobiliar, a
través de la femta i, també, per via
urinària.
Els productes formats per la bio-
activació toxicològica dels HAPc po-
den tenir propietats mutagèniques i
carcinogèniques perquè es poden
unir irreversiblement (mitjançant
enllaços covalents) al DNA (adduc-
tes). Així doncs, estrictament, els
HAPc no són cancerígens directes,
sinó que són procancerígens. És a
dir, que necessiten una activació
metabòlica per poder unir-se al
DNA i, a partir d’aquí, provocar les
alteracions que confluirien en l’apa-
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Conjugats de sulfatsBenzo(a)pirè
1
2
3
4
567
CYP1A1
CYP1A2
CYP1B1
CYP3A4
CYP2C
CYP1A1
CYP1A2
CYP1B1
CYP3A4
CYP2C
2,3-epòx id
4,5-epòx id
9,10-epòx id
7,8-epòx id
8
9
10
11
12
Quinols
Glucurònids
Glucurònids
Glucurònids
Conjugats
de glutatió
Conjugats
de glutatió
Sulfats
Adductes de DNA
Adductes de DNA
Quinones
9-OH-4,5-epòxid
9-OH-4,5-diol
Fenols
Diols
7,8-catecol
7,8-quinona
Triols
7,8,9,10-tetraol
7,8-diol-9,10-epòxid
1,6-
3,6-
6,12-
1,6-diOH
3,6-
6,12-
diOH
diOH
1-CH
3-CH
6-CH
7-CH
9-CH
4,5-diol
9,10-diol
7,8-diol
GSTM1-1
GSTP1-1
GSTA1-1
GSTP1-1
GSTM1-1
DHD
UGT2B7
UGT1A6
UGT1A6
NIH shift
GSTM1-1
rició del càncer. Malgrat que la unió
entre els metabòlits activats dels
HAPc i el DNA és irreversible, l’orga-
nisme disposa tant de mecanismes
de defensa contra els metabòlits
electròfils i els seus efectes, com
també de mecanismes específics
per a la reparació de la fracció de
DNA eventualment afectada.
De tot el que s’ha dit anterior-
ment es pot extreure, com a conclu-
sió, que el fet que una substància si-
gui potencialment cancerígena no
vol dir que realment ho sigui, ja que
depenent de la dosi i de les circums-
tàncies fisiològiques pot ser meta-
bolitzada i eliminada sense mani-
festar la seva toxicitat.
LES LIMITACIONS DE LES
PROVES TOXICOLÒGIQUES
Un aspecte fonamental per valorar
el risc toxicològic d’una substància
és la seva freqüència de consum, ja
que poden tenir més significació
uns índexs baixos en productes de
consum freqüent i abundant (cere-
als, carns i peixos) que no pas índexs
quantitativament més alts en pro-
ductes de consum poc freqüent o
consumits en quantitats més baixes.
Segons un informe de l’OMS de
l’any 1998, els principals contribu-
ents a la ingesta total d’HAPc són els
cereals, seguits dels olis i greixos. Els
primers, per l’elevat consum, i els se-
gons, pel major contingut en aquests
compostos. En aquest sentit, asse-
nyala que els productes fumats, tot i
que poden tenir els índexs més ele-
vats de contaminació, suposen en
realitat una contribució modesta a
l’aportació dietètica d’HAPc.
Aquestes dades coincideixen
amb les publicades pel Centre Na-
cional del Càncer de Mama del Reg-
ne Unit (National Breast Cancer
Center), que assigna als cereals una
aportació del 35 % del total dels
HAPc de la dieta en aquest país, se-
guits d’olis i greixos, amb una apor-
tació del 34 %, i de carns i altres ali-
ments, amb unes aportacions
inferiors al 5 %. A França, en un es-
tudi de la Direcció General de la
Competència, el Consum i la Re-
pressió de Fraus (DGCCRF, del fran-
cès Direction Générale de la
Concurrence, de la Consommation
et de la Represión des Fraudes) rea-
litzat el 1996 i publicat el 2000, a
partir de dues-centes mostres d’ali-
ments que, entre d’altres, incloïen
embotits fumats, fruits secs, oli de
pinyols de raïm, peixos fumats,
carns a la brasa, pizzes i tes, troba-
ren valors mitjans de benzopirens
d’aproximadament 4 µg/kg en
xorico (procedents de les espècies
emprades), pans i pizzes (elabora-
des tradicionalment per cocció en
forns escalfats per la combustió de
fustes) i carns a la graella. El valor
mitjà més alt, però, es va trobar en
els tes (6 µg/kg), mentre que van ser
més baixos els índexs trobats en
fruits secs i peixos fumats. No obs-
tant això, potser el més remarcable
d’aquest estudi és l’àmplia variabi-
litat observada en els continguts de
benzopirens dintre d’un mateix ti-
pus de producte. Així, per exemple,
en el cas del xoriço es van trobar va-
lors d’entre 1,8 i 20 µg/kg, i en els
tes, d’entre 4,8 i 401 µg/kg.
Citem, finalment, un estudi rea-
litzat als Estats Units per Kazerouni
et al. (2001), també a partir de l’anà-
lisi de dues-centes mostres d’ali-
ments, en el qual, a més d’una gran
varietat d’aliments, es tenia en
compte la influència de diverses for-
mes de cuinat. Les concentracions
més altes de benzopirens (de fins
a 4 µg/kg) es van trobar en carns
(vedella, hamburgueses i pollastre
amb la pell) «molt fetes» a la graella
o a la barbacoa. Els continguts foren
més baixos en les mateixes carns fe-
tes «al punt» i quan es cuinaven fre-
gides, independentment del grau de
cocció. En cereals i verdures varen
trobar índexs de fins a 0,5 µg/kg.
El consum de tabac és una altra
via, molt important, d’exposició de
l’ésser humà als HAPc. Així, segons
FIGURA 2. Biotransformació dels benzopirens.
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l’OMS (1998), l’exposició d’un fuma-
dor d’uns 20 cigarrets/dia als HAPc
suposa una contribució d’aproxi-
madament 210 ng de BaP.
El Comitè Científic per l’Alimen-
tació de la UE, en el seu informe de
4 de desembre de 2002, va assenya-
lar que els aliments que més contri-
bueixen a la ingesta d’HAPc són els
olis i els greixos, els cereals, les frui-
tes i les verdures, tot i que, en valors
absoluts, els índexs més elevats es
troben en carns cuinades a la grae-
lla o a la barbacoa, peixos fumats
per mètodes tradicionals i altres
productes marins capturats en ai-
gües contaminades. Respecte a la
contaminació dels cereals i els olis
vegetals (inclòs el de sansa d’oliva),
assenyala que es produeix durant
els tractaments tecnològics, per
exemple, per un assecat a foc direc-
te que possibiliti l’entrada en con-
tacte dels gasos de la combustió
amb els grans de cereals, les llavors
oleaginoses o els mateixos olis.
En aquest mateix informe també
s’assenyala, respecte als riscos per a
la salut humana, que la màxima
ingesta a partir d’aliments pot esti-
mar-se a Europa en aproximada-
ment 420 ng (0,42 µg) de benzo(a)-
pirè per persona adulta i per dia,
que equival aproximadament a 6
ng/kg de pes corporal i dia per a una
persona de 70 kg.6 Aquesta xifra és
aproximadament cinc o sis vegades
més baixa que la dosi que, ingerida
diàriament, produeix tumors en
animals de laboratori. Cal destacar
que el valor d’ingesta referit (0,42
µg/dia) corresponia a la pitjor de les
situacions, ja que és el màxim valor
d’ingesta trobat en una àrea con-
creta d’un dels països europeus
considerats, i supera àmpliament
l’interval mitjà de valors estimats
d’ingesta a la UE, que se situa en-
tre 0,05 i 0,29 µg/dia (50 i 290 ng/dia).
Aquest Comitè de la UE assu-
meix, també, que els benzopirens
(BaP) poden actuar com a marcadors
de la presència i els efectes carcino-
gènics del conjunt d’HAPc dels ali-
ments i assenyala una relació entre
ells d’1 a 10 (BaP:HAPc). Assumint
aquesta relació, es pot extrapolar que
l’aportació de BaP per part del pitjor
dels olis, considerant un consum
màxim de 50 g d’oli per persona i dia,
seria d’uns 150 ng de BaP, que és un
valor important, però netament in-
ferior al valor de 420 ng/kg/dia esti-
mats com a ingesta màxima a Europa.
LES CONSEQÜÈNCIES
DE L’ALERTA ALIMENTÀRIA
El Comitè Científic per l’Alimenta-
ció Humana de la UE va concloure
en el seu informe de desembre de
2002 que l’exposició dels éssers hu-
mans als HAPc hauria de ser la mí-
nima possible i, per això, s’haurien
de prendre una sèrie de mesures
que inclouen:
• El control de les emissions d’HAPc
en l’ambient.
• Mesures encaminades a la reedu-
cació de productors i consumi-
dors per:
— evitar procediments (tecnolò-
gics o culinaris) que impliquin
una acumulació d’HAPc en els
aliments,
— reduir l’índex de contaminació
en productes vegetals, mitjan-
çant operacions de rentat o pe-
lat (segons el que correspongui).
En definitiva, cal emfatitzar que,
d’acord amb aquest Comitè, les me-
sures per reduir les ingestes d’HAPc
dels aliments depenen tant del con-
trol de les emissions d’HAPc en el
medi ambient com d’unes instruc-
cions adequades a fabricants, per
evitar l’ús de processos que perme-
tin el contacte directe entre els fums
de la combustió i els aliments, i
d’una informació apropiada als
consumidors sobre com evitar la
contaminació amb HAPc en la pre-
paració d’aliments a la graella. És
significatiu que el Comitè no va
plantejar, entre les mesures que
s’han de prendre, la prohibició del
consum de cap producte que pugui
contenir HAPc. Aquesta posició està
en consonància amb les recomana-
cions que es fan en el Decàleg Euro-
peu contra el Càncer (vegeu la taula
2), entre les quals no s’inclou la res-
tricció de cap producte que pugui
aportar HAPc o qualsevol altre com-
post potencialment cancerigen.
Cal assenyalar, com a conse-
qüència directa de la demanda, les
pèrdues econòmiques que va patir
el sector de l’oli de sansa o de pi-
nyolada. Dos anys després només
s’havia recuperat un 50 % de l’índex
de comercialització anterior a
l’alerta (Diario de Sevilla, 06/05/
2003). Aquestes pèrdues van moti-
var que moltes empreses del sector
hagin reclamat a l’Administració
indemnitzacions milionàries, i ja
han sortit algunes sentències judi-
cials que consideren «il·legal i nul·la
de ple dret» la confiscació de l’oli de
sansa efectuada per l’Administració
autonòmica andalusa l’estiu de
2001, derivada de l’alerta activada
pel Ministeri de Sanitat i Consum, i
que obliguen l’Administració a
Taula 2. Extracte del Decàleg Europeu contra el Càncer
Mesures per reduir el risc
8 No fumar
8 Evitar exposicions al sol excessives
8 Augmentar el consum de fruites,
verdures fresques i cereals integrals
8 Moderar el consum d’alcohol
8 Seguir les instruccions en la manipulació
de productes cancerígens
8 Evitar l’excés de pes i greix
Mesures per afavorir el diagnòstic
i el tractament precoç
8 Consultar el metge si s’observen canvis
en l’aspecte de pigues, bonys
o cicatrius
8 Consultar el metge davant d’una tos i
ronquera persistents, canvis en hàbits
intestinals i pèrdua de pes
8 Realitzar controls ginecològics en
les dones
8 Vigilar les mames, especialment a
partir dels cinquanta anys
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indemnitzar les empreses afectades.
Legalment, la situació creada
amb l’esmentada alerta va motivar
o, almenys, accelerar la regulació
d’índexs màxims permesos d’HAPc
en els olis de sansa. Segons una
proposta conjunta del Ministeri de
Sanitat i Consum i el d’Agricultura,
Pesca i Alimentació, feta el 2001, s’es-
tableixen límits màxims de 2 µg/kg
d’oli per a vuit HAPc: benzo(a)pirè,
benzo(e)pirè, benzo(a)antracè,
benzo(b)fluorantè, benzo(k)fluo-
rantè, dibenzo(a,h)antracè, benzo-
(g,h,i)perilè i indeno(1,2,3-c,d)pirè.
La proposta establia, a més, que la
suma total dels HAPc no pot exce-
dir els 5 µg/kg d’oli de sansa.
Cal recordar, de nou, que aques-
ta és la primera vegada que s’esta-
bleixen límits legals d’HAPc en olis
a Espanya, ja que no es feia cap
al·lusió a aquests compostos en el
Reial decret 308/1983, que aprovà
la reglamentació tecnicosanitària
dels olis vegetals comestibles, ni en
el Reial decret 2551/1986, pel qual
s’autoritza i es regula l’elaboració i
comercialització de l’oli de sansa
d’oliva refinat.
També, arran de la situació gene-
rada amb la presència d’HAPc en els
olis de sansa, s’han proposat diverses
mesures per evitar o reduir l’acumu-
lació d’aquests compostos, entre les
quals es poden destacar les següents:
• Evitar el contacte directe amb els
gasos de combustió.
• Regular la temperatura d’assecat
(< 400 °C).
• Fer el tractament amb carbó ac-
tiu durant el refinat.
• Fer el tractament de l’hexà amb
carbó actiu.
És inevitable, com a reflexió final,
fer comparacions entre el tracta-
ment que es va donar a l’acrilamida
en aliments amilacis, d’ampli con-
sum (pa, productes de pastisseria,
patates fregides, etc.), o, més re-
centment, a la semicarbazida (en
aliments envasats en vidre, com ara
sucs, conserves vegetals, pots d’ali-
ments preparats infantils) i el que
es va generar amb els benzopirens
en l’oli de sansa, que és un produc-
te amb un consum molt més baix
que els anteriors. Les diferències en
el tractament de la informació i de
la comunicació al gran públic són
abismals, i cal preguntar-se si això
es justifica per un major risc toxico-
lògic dels benzopirens.
Des d’un punt de vista científic,
pot argumentar-se que tant l’acrila-
mida com els benzopirens estan
classificats en el grup 2a de la IARC
i, per tant, cal suposar que el grau
d’evidència de carcinogenicitat per
a humans és comparable. El meca-
nisme de carcinogènesis de l’acrila-
mida implica també una bioacti-
vació metabòlica que dóna lloc a
compostos electrofílics, capaços
d’unir-se al DNA. Com en el cas dels
benzopirens, cal suposar que l’acri-
lamida ha estat sempre present en
els productes rics en midó sotmesos
per a la seva cocció a temperatures
elevades. Per tant, la seva presència
en productes com ara el pa és, pro-
bablement, tan antiga com l’elabo-
ració d’aquest producte ancestral.
La posició de l’Autoritat Euro-
pea de Seguretat Alimentària
(AESA) i la mateixa Organització
per a l’Alimentació i l’Agricultura
(FAO) envers l’acrilamida va ser
molt diferent de la que es va adop-
tar a Espanya davant del descobri-
ment de la presència d’HAPc en
l’oli de sansa, tot i que ambdós
compostos tenen aspectes toxico-
lògics comuns. Així, l’AESA, des-
prés de confirmar la presència
d’acrilamida en diversos aliments,
no va recomanar cap canvi en els
hàbits de compra o de preparació i
va emetre, a més, el següent comu-
nicat: «Estem exposats a múltiples
compostos químics naturals en el
menjar. Alguns, com els presents
en les fruites i hortalisses, ajuden a
prevenir el càncer; d’altres poden
provocar el seu desenvolupament.
Òbviament, s’ha de fer el possible
per a reduir o eliminar els produc-
tes potencialment perillosos, però
de moment és massa aviat per a
identificar els efectes de l’acrilami-
da en els aliments […]. Sembla que
els riscos de l’acrilamida no són
nous i que hem estat exposats a ells
al llarg de generacions […]».
CONCLUSIONS
La presència dels HAPc en el medi
ambient és, probablement, tan an-
tiga com el desenvolupament del
planeta, ja que aquests compostos
formen part dels fums que es pro-
dueixen en erupcions volcàniques
o en incendis forestals.
El seu risc potencial de carcino-
gènesi no significa necessàriament
carcinogenicitat real, ja que el càn-
cer té un origen multifactorial i re-
quereix la concurrència de diversos
factors perquè es manifesti (genè-
tics, ambientals, d’estil de vida i di-
etètics...). L’aparició dels eventuals
efectes cancerígens requereix una
exposició perllongada als HAPc. És
a dir, una dosi única o diverses do-
sis repetides en un curt termini de
temps tenen, normalment, una to-
xicitat baixa.
Hi ha pocs estudis que avaluïn el
risc d’exposició oral als HAPc. En
aquest sentit, el Comitè Científic
per l’Alimentació de la UE reconeix,
en el seu informe del 4 de desembre
de 2002, que quasi no hi ha estudis
publicats dels efectes sobre la salut
de l’exposició oral als HAPc. La ma-
joria es refereixen a exposicions,
per qüestions laborals, per mitjà
d’inhalacions.
Quan la informació toxicològica
sobre una substància no permet es-
tablir amb plena seguretat el grau
màxim tolerable d’ingesta, com és
el cas dels HAPc, la postura més
prudent és aquella que promou la
reducció de l’exposició humana al
risc potencial tant com sigui possi-
ble. Aquesta és, precisament, la
posició adoptada per organismes
competents de referència.
Els HAPc no són les úniques
substàncies amb efectes potencial-
ment cancerígens, sinó que hi ha al-
tres compostos dels aliments que te-
nen efectes similars o, fins i tot, més
potents. Així, poden citar-se les ni-
trosamines, les amines heterocícli-
ques i les aflatoxines, així com la més
recentment descoberta acrilamida.
Amb la informació toxicològica
disponible i tenint en compte que la
presència en els olis de sansa d’oliva
no era recent, sinó que feia almenys
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uns deu anys (probablement en una
magnitud similar), i que altres ali-
ments i la contaminació ambiental
també contribueixen a l’exposició
humana als HAPc, cal preguntar-se,
assumint la conveniència d’una re-
gulació dels HAPc en els olis de san-
sa d’oliva per tal d’ajustar-se al que
recomanen els organismes de refe-
rència (per minimitzar tant com si-
gui possible l’exposició a compostos
potencialment cancerígens), si real-
ment era justificada la urgència i la
mesura tan dràstica adoptada d’im-
mobilitzar els olis de sansa o de
pinyolada d’oliva. x
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NOTES
1. BaP es considera indicador de la presència
i contingut dels HAPc de major pes mole-
cular, que són els que tenen una major im-
portància toxicològica com a substàncies
potencialment cancerígenes.
2. A més d’HAPc, l’escalfament de carns i pei-
xos a temperatures elevades pot provocar
la formació d’amines heterocícliques a
partir de les proteïnes que contenen. El
seu poder mutagènic (i potencialment
cancerigen) és notablement més elevat
que el dels benzopirens.
3. Comitè, creat per decisió de la Comissió
núm. 74/234/EEC de 16.04.74 i reestructu-
rat el 1995, que aconsella la Comissió en
temes de salut i seguretat en relació amb el
consum d’aliments.
4. La International Agency for Research on
Cancer (IARC) és una agència que realitza i
coordina accions de recerca sobre possi-
bles orígens, causes i mecanismes de
carcinogènesi en els éssers humans.
Aquesta agència publica monografies ela-
borades per experts independents i inter-
nacionals que, per la seva minuciositat,
exactitud i integritat, s’han convertit en in-
formes de referència.
5. L’apoptosi, o «suïcidi de les cèl·lules», és el
procés pel qual les cèl·lules velles o danya-
des s’autodestrueixen.
6. Segons el quocient 420/70 = 6
